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К. К. СТРАМКОВСКАЯ, В. Д. ИВАНОВА  
( П р е д с т а в л е н а  п р о ф е с с о р о м  д о к т о р о м  И .  В .  Г е б л е р о м )
А н а л и з  л и т е р а т у р н о г о  м а т е р и а л а  п о  п и р о л и з у  т в е р д о г о  т о п л и в а  
п о к а з ы в а е т ,  ч т о  и з  м н о г о ч и с л е н н ы х  ф а к т о р о в ,  в л и я ю щ и х  н а  п р о ц е с с  
п о л у к о к с о в а н и я  т о р ф а ,  н а и м е н е е  и з у ч е н н ы м  я в л я е т с я  в л и я н и е  м и н е ­
р а л ь н ы х  д о б а в о к  н а  в ы х о д  п р о д у к т о в  п и р о л и з а  и е щ е  м е н е е  и з у ч е н о  
э т о  в л и я н и е  н а  с о с т а в  с м о л ы .  П р о в е д е н н ы е  и с с л е д о в а н и я  [1] с  п р и б а л ­
т и й с к и м и  с л а н ц а м и ,  я в л я ю щ и м и с я  м н о г о з о л ь н ы м  т о п л и в о м  и с о д е р ж а ­
щ и м  в м и н е р а л ь н о й  ч а с т и  в к а ч е с т в е  о с н о в н ы х  к о м п о н е н т о в  и з в е с т н я к  
и г л и н у ,  д а л и  п р о т и в о р е ч и в ы е  р е з у л ь т а т ы .  В  к а ч е с т в е  д о б а в о к  п р и м е ­
н я л и  ч и с т ы й  к а р б о н а т  к а л ь ц и я ,  и з в е с т н я к ,  п е с о к  и д р у г и е  в е щ е с т в а .  
П р и  э т о м  а в т о р ы  о б ъ я с н я л и  р а з л и ч н о  у м е н ь ш е н и е  и л и  у в е л и ч е н и е  
в ы х о д а  с м о л ы .  А .  К ы л л ь  [1] в к а ч е с т в е  д о б а в о к  п р и м е н я л  с л а н ц е в у ю  
з о л у  в 2— 3 - к р а т н о м  к о л и ч е с т в е  п о  о т н о ш е н и ю  к с л а н ц у .  С л а н е ц  с  д о ­
б а в к о й  п о д в е р г а л с я  п о л у к о к с о в а н и ю  п р и  т е м п е р а т у р е  4 8 0 ° .  В  р е з у л ь ­
т а т е  в ы х о д  с м о л ы  у м е н ь ш а л с я ,  у м е н ь ш а л с я  и в ы х о д  г а з а ,  в ы х о д  ж е  
п о л у к о к с а  у в е л и ч и в а л с я ,  ч т о  о б ъ я с н я л о с ь  а д с о р б ц и о н н ы м и  с в о й с т в а м и  
з о л ы ,  с о д е р ж а щ е й  с в о б о д н у ю  о к и с ь  к а л ь ц и я  и п о э т о м у  п о г л о щ а в ш е й  
в п е р в у ю  о ч е р е д ь  к и с л ы е  к о м п о н е н т ы  с м о л ы  и г а з а .  В  с м о л е  с о д е р ж а ­
н и е  к и с л ы х  с н и ж а л о с ь  с  2 4 ,9  д о  8 % и н и ж е .  С. М .  Б р у к о м  [2] п о к а ­
з а н о ,  ч т о  д о б а в к а  5%  с в е ж е в о с с т а н о в л е н н о г о  ж е л е з а  п р и  п и р о л и з е  
г а з о в ы х  у г л е й  у в е л и ч и л а  г а з о в ы д е л е н и е  н а  6 %, в ы х о д  с ы р о г о  б е н з о ­
л а —  н а  4 2 ,  в ы х о д  к о к с а  н а  7%  и в ы х о д  с м о л ы  с н и з и л с я  н а  4 , 7 % .  П р и  
д о б а в к е  о к и с л о в  ж е л е з а  н а б л ю д а л о с ь  н е к о т о р о е  у в е л и ч е н и е  в ы х о д а  
в с е х  п р о д у к т о в  к о к с о в а н и я ,  ч т о  с о в е р ш е н н о  н е в е р о я т н о .
А .  Н .  Х и д о ш е л и  и М .  Б .  Р а в и ч  [3, 4] п о к а з а л и ,  ч т о  в в е д е н и е  в т о п ­
л и в о  N a O H  и N a 2C O 3 с п о с о б с т в у е т  б о л е е  г л у б о к о м у  к р е к и н г у  ж и д к и х  
и г а з о о б р а з н ы х  п р о д у к т о в  п о л у к о к с о в а н и я  у г л я .  С л е д с т в и е м  э т о г о  
я в л я е т с я  с н и ж е н и е  в ы х о д а  п е р в и ч н о й  с м о л ы ,  у в е л и ч е н и е  в ы х о д а  г а з а  
и г а з о в о г о  б е н з и н а ,  а т а к ж е  у в е л и ч е н и е  в ы х о д о в  н и з к о к и п я щ и х  ф р а к ­
ц и й  п р и  р а з г о н к е  п е р в и ч н о й  с м о л ы .
В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в с в я з и  с и с с л е д о в а н и е м  в о п р о с а  о  п р и м е н е н и и  
в м е т а л л у р г и и  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  с о ­
б о й  б р и к е т ы  и л и  ф о р м о в к и  и з  м е л к и х  р у д  и т о п л и в а  л и б о  и з  т о п л и в а  
р у д ы  и ф л ю с о в ,  п о я в и л а с ь  н е о б х о д и м о с т ь  д е т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  
в л и я н и я  м и н е р а л ь н о й  ч а с т и  н а  в ы х о д  и с о с т а в  с м о л  п о л у к о к с о в а н и я  
п р и  п и р о л и з е  д а н н ы х  м а т е р и а л о в .  О с о б е н н о  п р е д с т а в л я е т  и н т е р е с  и з у -
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ч е н и е  в л и я н и я  д о б а в о к  р у д ы  и ф л ю с о в  н а  в ы х о д  и с о с т а в  п р о д у к т о в  
п р и  п о л у к о к с о в а н и и  т о р ф а  в с в я з и  с  р а з р а б о т к о й  п р о б л е м ы  п р и м е н е ­
н и я  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  н а  о с н о в е  т о р ф а  в г а з о - д о м е н н о м  
п р о ц е с с е .
П р и  э т о м  п р о ц е с с е  н а р я д у  с  в ы п л а в к о й  ч у г у н а  м ы с л и т с я  п о л у ч е ­
н и е  г а з а  и с м о л ы  к а к  с ы р ь я  д л я  о р г а н и ч е с к о г о  с и н т е з а .
В  д а н н о й  р а б о т е  и с с л е д о в а л о с ь  в л и я н и е  д о б а в о к  р у д ы  и ф л ю с о в  
н а  в ы х о д ы  п р о д у к т о в  п о л у к о к с о в а н и я .
Т о п л и в о - п л а в и л ь н ы е  м а т е р и а л ы  ( Т П М )  и з г о т о в л я л и с ь  н а  о с н о в е  
т а г а н с к о г о  т о р ф а ,  с о с т а в  к о т о р о г о  п р и в е д е н  в т а б л .  1.
Т а б л и ц а  1
Состав торфа
Показатели Wa Ac V r Cr Hr Sr Nr O r
Выход на аналити­
ческую пробу
гуминовых
K - T
биту­
ма
Содержание, % 19,05 10,10 70,43 55 ,46 5 ,8 9 0 ,32 2 ,77 35 ,56 30 ,89 5 ,78
Р у д а  п р и м е н я л а с ь  Б а к ч а р с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я ,  а в к а ч е с т в е  
ф л ю с о в  и с п о л ь з о в а л с я  и з в е с т н я к .  С о с т а в  э т и х  м а т е р и а л о в  п р и в е д е н  
в т а б л .  2  и 3.
Т а б л и ц а  2
Состав руды
Ком­
по­
нент
Е ^ о б щ SiO2 CaO Fe2O3 TiO2 MgO FeO ю О сд > IO О CO MnO S As П . I I .
Содер­
ж а­
ние, %
40 ,8 17,65 2 , 18 55,40 0,20 0,49 2,60 1,35 10,02 0 ,56 0 ,29 следы 10,11
Т а б л и ц а  3
Состав флюсов
Компоненты SiO2 CaO A l2O3 MgO Fe2O3 п. п.
Содержание, % 1,04 53,85 0 ,63 0 ,65 1,06 42 ,77
С о с т а в  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в :  т о р ф  ( W p  2 0 % )  —  5 9 % ,  ж е ­
л е з н а я  р у д а  —  3 5 % ,  и з в е с т н я к  —  6 %. .
Р е з у л ь т а т ы  п о л у к о к с о в а н и я  в с т а н д а р т н о й  р е т о р т е  п р и  т е м п е р а т у р е  
5 0 0 °  п р и в е д е н ы  в т а б л .  4 .  ,
В ы ч и с л е н н а я  а б с о л ю т н а я  п о г р е ш н о с т ь  о п ы т о в  о т н о с и т е л ь н о  в ы х о ­
д а  с м о л ы  и з  т о р ф а  с о с т а в л я е т  0 ,0 3 4 ,  а о т н о с и т е л ь н а я  о ш и б к а  —  0 , 1 7 % .  
Э т и  ж е  в е л и ч и н ы  в о п ы т а х  с  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы м и  м а т е р и а л а м и  с о о т ­
в е т с т в е н н о  0 , 1 6  и 1 ,0 0 % .  В  т о  в р е м я  к а к  с р е д н и й  а б с о л ю т н ы й  в ы х о д  
с м о л ы  и з  т о р ф а  р а в е н  1 9 ,5 5 ,  а и з  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  
1 5 ,8 9 ,  с р е д н я я  а б с о л ю т н а я  р а з н о с т ь  м е ж д у  э т и м и  в е л и ч и н а м и  с о с т а в ­
л я е т  3 , 6 6 % ,  т. е. з н а ч и т е л ь н о  п р е в ы ш а е т  а б с о л ю т н ы е  о ш и б к и  о п ы т а  
и с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н е к о т о р о м  с н и ж е н и и  в ы х о д а  с м о л ы  п р и  п о л у к о к с о ­
в а н и и  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в .
П о  г а з у  а б с о л ю т н ы е  з н а ч е н и я  о т к л о н е н и й  в о п ы т а х  с т о р ф о м  0 ,2 3 ,  
а с  Т П М  —  0 ,3 2 ,  в т о  в р е м я  к а к  с р е д н е е  п о в ы ш е н и е  в ы х о д а  г а з а  и з  
Т П М  с о с т а в л я е т  0 ,6 7 .  В ы х о д  п о л у к о к с а  и з м е н я е т с я  в п р е д е л а х  о ш и б к и
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о п ы т а .  С н и ж е н и е  в ы х о д а  с м о л ы  п р и  п о л у к о к с о в а н и и  Т П М  п р и  о д н о ­
в р е м е н н о м  п о в ы ш е н и и  в ы х о д а  г а з а  у к а з ы в а е т  н а  к р е к и р у ю щ е е  д е й с т ­
в и е  д о б а в о к  ж е л е з н о й  р у д ы  и ф л ю с а  п р и  п о л у к о к с о в а н и и  т о р ф а .
Т а б л и ц а  4
Выход продуктов полукоксования
Топливо Опыт Wa A c
°/ на горючую масс](
Г аз, 
HM3Im 
сухого  
торфа
смола полу­кокс
пироге-
нет.
вода
газ
1 17,0 7 ,3 2 19,58 44 ,48 12,52 23 ,42 66 ,5
2 W W 19,50 44,26 12,50 23 ,74 6 7 ,8
3 W У> 19,58 43,80 12,52 24,10 6 9 ,3
4 19,54 43,84 12,50 24,12 71, 2
5 - n 19,50 44,26 12,50 23,74 68,8
1 7 ,32 39,10 16,00 44,20 15,80 24,00 75,5
2 V „ 15,88 44,24 15,32 24,56 7 6 ,3
3 « 7) 15,79 44,20 15,20 24,81 7 6 ,0
4 “ ff 16,00 44,20 15,80 24,00 75 ,5
5 » ff 16,52 44,24 15,32 24,86 74,1
6 W 15,88 44 ,20 15,20 24,68 76 ,0
В ы в о д ы
В ы я в л е н о ,  ч т о  д о б а в к а  ж е л е з н о й  р у д ы  и ф л ю с о в  к т о р ф у  п р и  и з ­
г о т о в л е н и и  т о п л и в о - п л а в и л ь н ы х  м а т е р и а л о в  п р и  п о л у к о к с о в а н и и  
в ы з ы в а е т  к р е к и р у ю щ е е  д е й с т в и е ,  ч т о  п р и в о д и т  к с н и ж е н и ю  в ы х о д а  
с м о л ы  и п о в ы ш е н и ю  в ы х о д а  г а з а .
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